(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUE DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
21. Dezember 2000 (21.12.2000) 




PCT 



(10) Internationale Ver5ffentlichungsnummer 

WO 00/77405 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : F04D 29/04 (71) 
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/04754 



(22) Internationales Anmeldedatum: 



(72) 



25. Mai 2000 (25.05.2000) (75) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: (81) 
199 27 135.6 15. Juni 1999 (15.06.1999) DE 



An m elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
yon US) i KSB AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Johann-Klein-Strasse 9, D-67227 Frankenthal (DE). 

Erfinder; und 

Erfinder/Anmelder (nur fur US): WANG, Baogang 
[CN/DE] ; Welschgasse 21, D-67227 Frankenthal (DE). 
BRECHT, Bernhard [DE/DE]; Otto-Dill-Strasse 5, 
D-67227 Frankenthal (DE). SCHILL, Jurgen [DE/DE]; 
Bachweg 10, D-67273 Weisenheim am Berg (DE). 

Bestimmungsstaaten (national): BR, CN, IN, RU, UA, 
US. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



< 

IT) 



O 



(54) Title: BALANCER FOR MULTISTAGE CENTRIFUGAL PUMPS 

(54) Bezeichnung: ENTLASTUNGSEINRICHTUNG FUR MEHRSTUFIGE KREISELPUMPEN 



(57) Abstract: The invention relates to 
a device which , is used receive the axial 
thrust of a multistage centifugal pump, 
comprising a balancer which has one 
or several axial slits and one or several 
radial slits, whereby a balancing flow is 
guided via said slots. The inventive device 
also comprises an axial bearing which 
receives the remaining thrust. Gimbals 
are associated with the axial bearings 
and are used to balance alignment errors. 
The inventive balancer is highly reliable 
and subject to only low losses through 
leakage. This is achieved by configuring 
the balancer in such a way that a remaining 
thrust occurs in all operating conditions, 
whereby said thrust acts in the direction of 
the suction side of the centrifugal pump and 
the gimbals (10) are dimensioned in such 
a way that they are elastically deformed by 
the remaining thrust, whereby the spring 
constant of the gimbals (10) possesses 
such characteristics that , the axial slit (s) 
can close, moving from a maximum slit 
width (s) when the centrifugal pump is in 
a non-operative position, to a minimum 
width during operating conditions, thereby 
avoiding contact with the surfaces which 
respectively define one such axial slit (8). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Aufnahme des Axialschubes einer mehrstuGgen 
Kreiselpumpe, mit einer Entlastungseinrichtung, welche einen oder mehrere axiale Spalte und einen oder mehrere radiale Spalte 
besitzt und bei welcher iiber die Spalte ein Eintlastungsstrom gefuhrt wird, und mit einem den verbleibenden Restschub aufneh- 
menden Axiallager, wobei dem Axiallager ein dem Ausgleich von Fluchtungsfehlern dienender kardanischer Ring zugeordnet ist. 
Eine hone Zuverlassigkeit der EnUastungseiririchtung bei geringen Leckveriusten wird erfindungsgemass dadurch erreicht, dass die 
Entlastungseinrichtung so ausgelegt ist, dass sich in alien Betriebszustanden ein Restschub ergibt, der in Richtung der Saugseite 
der Kreiselpumpe wirkt, und dass der kardanische Ring (10) so dimensioniert ist, dass er durch den Restchub elastisch verformt 
wird, wobei die Federkonstante des kardanischen Ringes (10) eine solche Charakteristik besitzt, dass, ausgehend von einer maxi- 
malen Spaltweite (s) im Ruhezustand der Kreiselpumpe, sich der/die axiale(n) Splat(e) (8) unter Betriebsbedingungen bis auf eine 
minimale Weite schliesst/schliessen, bei welcher eine Beriihrung der jeweils einen axialen Spalt (8) begrenzenden Flachen noch 
vermieden wird. 
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KSB Aktiengesellschaft 



Beschreibung 

Entlastungseinrichtung fur mehrstufige Kreiselpumpen 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Aufnahme des Axialschubes einer 
mehrstufigen Kreiselpumpe, mit einer Entlastungseinrichtung, welche einen oder 
rnehrere axiale Spalte und einen oder mehrere radiale Spalte besitzt und bei 
welcher uber die Spalte ein Entlastungsstrom gefuhrt wird, und mit einem den 
verbleibenden Restschub aufnehmenden Axiallager, wobei dem Axiallager ein 
dem Ausgleich von Fluchtungsfehlem dienender kardanischer Ring zugeordnet 
ist. 

Zur Aufnahme des Axialschubes bei mehrstufigen Kreiselpumpen sind im 
wesentlichen drei verschiedene Arten von Entlastungseinrichtungen bekannt: 
Entlastungsscheibe, Entlastungskolben und Stufenkolben. Letzterer ist in der 
uberwiegend gebrauchten Form als Doppelkolben ausgebildet. Die genannten 
Einrichtungen werden in dem KSB-Kreiselpumpenlexikon, 3. Auflage, 1989, unter 
dem Stichwort "Axialschub" beschrieben. 

Allen drei Ausfuhrungen gemeinsam ist ein uber Spalte gefuhrter Entlastungs- 
strom. Der meist zum Einlauf der Kreiselpumpe zuruckgefuhrte Entlastungsstrom 
stellt einen Leckverlust dar, den man durch moglichst geringe Spaltweiten zu 
minimieren versucht. Dabei ist aber dafiir Sorge zu tragen, daR unter alien 
Betriebsbedingungen ein Anstreifen der bewegten Teile an den stehenden Teilen 
der Kreiselpumpe moglichst vermieden wird. Ein Anstreifen des Pumpenlaufers im 
Gehause kann zu einem Fressen an einander gegenuberliegenden Flachen und 
damit zum Ausfall der Kreiselpumpe fuhren. 

Die jeweils durch den Entlastungsstrom entstehenden Spaltverluste sind bei den 
drei Ausfuhrungen unterschiedlich hoch. So hat vor allem der den einfachen 
Entlastungskolben umgebende radiale Spalt einen groGen Spaltstrom und damit 
einen starken Wirkungsgradabfall der Kreiselpumpe zur Folge. Der Spaltverlust 
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einer Stufenkolben-Entlastungseinrichtung, die - je nach Anzahl der Stufen - uber 
mindestens zwei radiale Spalte und jeweils einen zwischen den radialen Spalten 
angeordneten axialen Spalt verfugt, ist dagegen schon wesentiich geringer. 
Gemeinsam ist den beiden mit Kolben arbeitenden Ausfuhrungen, daft sie noch 
5 ein Axiallager benotigen, das einen verbleibenden Restschub aufnimmt. 

Die Ausfuhrung mit Entlastungsscheibe braucht ein solches Axiallager 
grundsatzlich nicht, da die Entlastungsscheibe selbstregelnd wirkt. Da sich der 
hierbei wesentliche axiale Spalt zwischen Entlastungsscheibe und nicht 
10 rotierender Gegenscheibe sehr eng einstellt, bleibt auch der Leckverlust dieser 
Ausfuhrung verhaltnismaftig klein. Allerdings kann es bei Kreiseipumpen mit 
hohen Enddrucken und groften Leistungen bei transienter Fahrweise zu einem 
Anstreifen der Entlastungsscheibe an der Gegenscheibe kommen. Damit ist aber 
die Betriebssicherheit soicher Pumpen nicht mehr gewahrleistet 

15 • 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Entlastungseinrichtung zu 
schaffen, die bei hoher Zuverlassigkeit nur minimale Leckverluste hat. 

Ausgehend von einer Einrichtung der eingangs genannten Art wird die gestellte 
20 Aufgabe dadurch gelost, daR die Entlastungseinrichtung so ausgeiegt ist, daft sich 
in alien Betriebszustanden ein Restschub ergibt, der in Richtung der Saugseite 
der Kreiselpumpe wirkt, und dad der kardanische Ring so dimensioniert ist, daft er 
durch den Restschub elastisch verformt wird, wobei die Federkonstante des 
kardanischen Ringes eine solche Charakteristik besitzt, daft, ausgehend von einer 
25 maximalen Spaltweite im Ruhezustand der Kreiselpumpe, sich der axiale Spalt 
unter Betriebsbedingungen bis auf eine minimale Weite schlieftt, bei welcher eine 
Beruhrung der den axialen Spalt begrenzenden Flachen noch vermieden wird. 
Besitzt die Entlastungseinrichtung eine Stufenkolben mit mehreren axialen 
Spalten, gilt die genannte Bedingung fur alle axialen Spalte. 

30 

Die Erfindung ist aber nicht nur bei Entiastungseinrichtungen mit Doppelkoiben 
Oder mehrstufigen Kolben einzusetzen. Sie kann ebenso bei Entlastungsscheiben 
angewandt werden. Zwar verursacht ein zusatzliches Axiallager mit kardanischem 
Ring bei einer Einrichtung mit Entlastungsscheibe einen erhohten Aufwand. Da 
35 aber hierdurch die Betriebssicherheit bei Kreiseipumpen mit hohen Enddrucken 
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und groften Leistungen auch bei transienter Fahrweise zu gewahrleisten ist, ist 
zumindest dort der Aufwand gerechtfertigt. 

Die Erfindung ist vor aliem im Zusammenwirken mit einem hydrodynamischen 
5 Axiallager mit Vorteil anwendbar. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels wird die Erfindung naher eriautert. Die 
Zeichnung zeigt einen Ausschnitt aus einer im Schnitt dargestellten mehrstufigen 
Kreiselpumpe. 

10 

In dem Gehause 1 der Kreiselpumpe ist eine Welie 2 gelagert, die mehrere 
Laufrader 3 tragt. In der Zeichnung sind nur zwei der Laufrader 3 erkennbar. 

Auf der Welle 2 ist im ubrigen der Doppelkolben 4 einer erfindungsgemaften 
15 Entlastungseinrichtung befestigt. Der Doppelkolben 4 wird umgeben von einem 
Gehauseteil 5, mit dem er zwei radiale Spalte 6 und 7 bildet. Zwischen den 
radialen Spalten 6 und 7 befindet sich ein axialer Spalt 8. Der axiale Spalt 8 hat 
eine veranderliche Weite s. 

20 Am druckseitigen Ende der Kreiselpumpe wird die Welle 2 durch ein hydro- 

dynamisches Axiallager 9 aufgenommen. Dem Axiallager 9 ist ein kardanischer 
Ring 10 zugeordnet. Der kardanische Ring 10 dient zunachst in bekannter Weise 
dem Ausgleich von Fluchtungsfehlern, die bei der Montage einer mehrstufigen 
Kreiselpumpe unvermeidlich sind. Neu ist aber, dali der kardanische Ring 10 so 

25 dimensioniert ist, daft er durch den in der Kreiselpumpe auftretenden Restschub 
elastisch verformt wird. Dabei ist die Federkonstante des kardanischen Ringes 10 
an die ubrigen Gegebenheiten der Entlastungseinrichtung angepafit: 

Die Entlastungseinrichtung ist so ausgelegt, daft sich in alien Betriebszustanden 
30 der Kreiselpumpe ein Restschub ergibt, der in Richtung der Saugseite wirkt. 

Ausgehend von einer maximalen Weite s des axialen Spaltes 8 im Ruhezustand 
der Kreiselpumpe wird nun durch eine elastische Verformung des kardanischen 
Ringes 10 der Spalt 8 unter Betriebsbedingungen bis auf eine vorgegebene 
Minimalweite geschlossen, bei welcher eine Beruhrung der den Spalt 8 
35 begrenzenden Flachen des Doppelkolbens 4 und des Gehauseteils 5 noch 
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vermieden wird. Dabei kommt der erfindungsgemaGen Entlastungseinrichtung 
zustatten, da(3> der axiale Spalt 8 eine selbstregelnde Funktion besitzt, so wie es in 
ahnlicher Weise bei einer Entlastungsscheibe der Fall ist. 
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Patentanspruche 

1 . Einrichtung zur Aufnahme des Axialschubes einer mehrstufigen Kreisel- 
pumpe, mit einer Entlastungseinrichtung, welche einen axialen Spalt und 
5 einen oder mehrere radiale Spalte besitzt und bei welcher uber die Spalte 

ein Entiastungsstrom gefuhrt wird, und mit einem den verbieibenden 
Restschub aufnehmenden Axiallager, wobei dem Axiallager ein dem 
Ausgieich von Fluchtungsfehlern dienender kardanischer Ring zugeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daft die Entlastungseinrichtung so ausgelegt 
10 ist, daft sich in alien Betriebszustanden ein Restschub ergibt, der in Richtung 

der Saugseite der Kreiselpumpe wirkt, und daft der kardanische Ring (10) so 
. dimensioniert ist, daft er durch den Restschub elastisch verformt wird, wobei 
die Federkonstante des kardanischen Ringes (10) eine solche Charakteristik 
besitzt, daft, ausgehend von einer maximalen Spaltweite (s) im Ruhezustand 
15 der Kreiselpumpe, sich der axiale Spalt (8) unter Betriebsbedingungen bis 

auf eine minimale Weite schlieftt, bei welcher eine Beruhrung der den 
axialen Spalt (8) begrenzenden Flachen noch vermieden wird. 

Einrichtung zur Aufnahme des Axialschubes einer mehrstufigen Kreisel- 
pumpe, mit einer Entlastungseinrichtung, welche mehrere axiale und radiale 
Spalte besitzt und bei welcher uber die Spalte ein Entiastungsstrom gefuhrt 
wird, und mit einem den verbieibenden Restschub aufnehmenden Axiallager, 
wobei dem Axiallager ein dem Ausgieich von Fluchtungsfehlern dienender 
kardanischer Ring zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Entlastungseinrichtung so ausgelegt ist, daft sich in alien Betriebszustanden 
ein Restschub ergibt, der in Richtung der Saugseite der Kreiselpumpe wirkt, 
und daft der kardanische Ring (10) so dimensioniert ist, daft er durch den 
Restschub elastisch verformt wird, wobei die Federkonstante des 
kardanischen Ringes (10) eine solche Gharakteristik besitzt, daft, ausgehend 
von einer maximalen Spaltweite (s) im Ruhezustand der Kreiselpumpe, sich 
die axialen Spalte unter Betriebsbedingungen bis auf eine minimale Weite 
schlieften, bei welcher eine Beruhrung der die axialen Spalte begrenzenden 
Flachen noch vermieden wird. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die Entlastungs- 
einrichtung durch einen Doppelkolben (4) mit einem zwischen den beiden 
Kolbenteilen gelegenen Axiafspalt (8) gebildet wird. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dad die Entlastungs- 
einrichtung durch einen Stufenkolben mit jeweils einem zwischen zwei 
Stufen gelegenen Axialspalt gebildet wird. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die Entiastungs- 
einrichtung durch eine Entlastungsscheibe gebildet wird, die mit einer 
gehauseseitigen Gegenscheibe einen Axialspalt bildet. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafl als Axiallager ein hydrodynamisches Axiallager (9) eingesetzt ist. 
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